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(57) Abstraet 



Optical waveguide-female connector interconnection comprising the end section (1 1) of an optical waveguide, said section consisting 
of an optical polymer fiber core (3) with a reflecting boundary layer (5) and a plastic protective layer (4) not detachably applied thereon, 
in addition to a female connector (1) encompassing the end section (1 1) of an optical waveguide and exhibiting a fastening section (6) that 
is pressed against the protective layer (4) of the end section (1 I) of the optical waveguide, whereby the fastening section (6) is fitted with 
a support profile (8) engaging in the protective layer (4) in order to fix the female connector (I) on the end section (11) of the optical 
waveguide without engaging in the reflecting boundary layer (5). 
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(57) Zusammenfassung 

Lichtwellenleiter-Steckerhiilsen-Verbund mit einem Lichtwellenleiter-Endabschnitt (11), der aus einem polymeroptischen Faserkem 
(3) mit einer Reflexionsgrenzschicht (5) und einer darauf nicht-trennbar aufgebrachten Kunststoff-Schutzschicht (4) besteht, und einer 
Steckerhiilse (1) die den Lichtwellenleiter-Endabschnitt (11) umgreift und die einen Befestigungsabschnitt (6) aufweist, der auf die 
Schutzschicht (4) des Lichtwellenleiter-Endabschnitts (11) aufgepre&t ist, wobei der Befestigungsabschnitt (6) mit einem Halteprofit (8) 
verschen ist, das in die Schutzschicht (4) eingreift, um die Steckerhulse (1) auf dem Lichtwellenleiter-Endabschnitt (11) zu verankern, ohne 
dabei in die Reflexionsgrenzschicht (5) einzugreifen. 
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Lichtwellenleiter-Steckerhulsen-Verbund 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft einen Lichtwellenleiter-Steckerhulsen- 
Verbund, der den Ubergang eines Lichtwellenleiters 
(nachfolgend auch mit LWL abgekiirzt) in einen 
Verbindungsstecker, Kopplungsstecker oder dergleichen 
realisiert . 

Stand der Technik 

Etwa in der Automobiltechnik besteht zunehmendes Interesse am 
Einsatz von LWL. Hier sind jedoch besondere Anf orderungen zu 
erfiillen, z.B. was mechanische Beanspruchungen, 
f ertigungstechnische Gesichtspunkte , Kosten etc. anbelangt. 
Daher werden in diesem Bereich polymeropt ische LWL, d.h. 
Kunststof f -LWL z.B. aus PMMA, gegenuber Glasf aser-LWL 
bevorzugt . 

Ein Problem beim Einsatz von LWL besteht in der Realisierung 
eines Ubergangs vom LWL in einen Stecker. Der LWL muS an 
seinem Endbereich sicher gefafit werden, urn eine hohe 
Zugf estigkeit fur die LWL- Anbindung zu erzielen. Weiterhin 
ist eine genaue Posit ionierung des LWL-Endbereichs im Stecker 
erf orderlich, urn eine gute Ubertragung des optischen Signals 
zu gewahrleisten . Ferner soli die Anbindung des LWL eine 
moglichst geringe optische Dampfung mit sich bringen. 
Dariiberhinaus soil die Konf ektionierung von LWL mit Steckern 
moglichst automatisierbar sein und kostengiinstig erfolgen. 
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Aus dem deutschen Gebrauchsmuscer DE 297 09 602 Ul ise eine 
Faserendhulse fur einen Pclymerfaser-Lichtweiienleicer 
bekannt, die durch Crimpung auf dem LWL befestigc wird. Die 
Faserendhulse ist in ihrer Innenbohrung im Crimpbereich mit 
umlaufenden Vertiefungen versehen. Diese Vertiefungen 
bewirken infolge der Crimp- Verformung eine f ormschlussige 
Verbindung, und zwar encweder zwischen Endhulse und LWL- 
Ummantelung oder zwischen Endhulse und LWL-Faserkem , wobei 
dann die Ummantelung im Crimpbereich zuvor abisoiiert wurde . 

Bei der Crimpung auf die Ummantelung besteht jedoch das 
Problem, daS es zwischen Faserkern und Ummantelung zu einem 
sogenannten Pistoning kommen kann, d.h. zu einem Wandern des 
Faserkerns innerhalb der Ummanceiung. Dadurch ist die genaue 
Positionierung der stirnseit igen Endflache des LWL- Faserkerns 
nicht mehr gewahrleistet , was zu entsprechenden optischen 
Ubertragungsproblemen f uhrc . Bei der direkten Crimpung auf 
die zur Totalref lexion des Lichtsignals erf orderliche 
Grenzschicht des Faserkerns, das sogenannte Cladding, ergibt 
sich foigende Schwierigkeit . Bei entsprechender Crimpciefe 
erhalt man durch die f ormschlussige Verbindung zwar eine 
ausreichende Zugf est igkei t , beschadigt dabei jedoch 
zwangslaufig das Cladding, was eine entsprechende optische 
Dampfungszunahme und somit eine Beeintracht igung der 
optischen Eigenschaf ten des LWL zur Folge hat. Oder man halt 
die Crimptiefe so gering, da£ zwar nur eine geringfiigige 
Beschadigung des Cladding erfolgt, jedoch keine ausreichende 
Zugf est igkeit mehr gegeben ist. 

Bei einer anderen Faserendhulse, die in der DE 44 10 444 Al 
beschrieben ist, sind in der Innenbohrung quer verlaufende 
Verzahnungen vorgesehen, deren scharfe Kanten sich in die 
LWL -Ummantelung einpressen, wobei das verdrangte 
Ummantelungsmaterial von Aussparungen zwischen den 
Verzahnungen aufgenommen werden soli. Die Befestigung der 
Faserendhulse auf dem LWL erfolgt entweder durch Auf crimpen 
Oder durch Aufschrauben mitteis eines selbstschneidenden 
Gewindes . Urn ein Pistoning zwischen LWL -Ummanceiung und LWL- 
Faserkern zu vermeiden, ist hier alierdings bei der 
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Konf ekcionierung ein vergieichsweise aufwendiges Hot-Place- 
Verfahren erf orderlich, bei dem das entmancelte Faserende zur 
axialen Verankerung am Hulsehende trichterf ormig 
auf geschmol 2 en wird . 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde , einen 
Lichtwellenleiter-Steckerhulsen-Verbund zu schaffen, der bei 
geringer optischer Dampfung und unter Vermeidung der 
Pistoning-Problematik eine hohe mechanische Auszugsf escigkeit 
bietet . 

Dieses technische Problem wird erf indungsgemaS von einem 
Lichtwellenleiter-Steckerhulsen-Verbund mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 gelost. 

Der erf indungsgemaSe Verbund beinhaltet einen 
Lichtwellenleiter (LWL) , der aufgebaut ist aus einem 
polymeroptischen Faserkern mit einer darauf befindlichen 
Ref lexionsgrenzschicht (Cladding) und einer mit der 
Ref lexionsgrenzschicht und damit dem Faserkern nicht - trennbar 
verbundenen Kunststof f - Schut zschicht (Inner Jacket) . 
Gegebenenf alls ist die Kunststof f -Schut zschicht noch mit 
einer abisol ierbaren Kunststof f -Ummante lung (Outer Jacket, 
Mantel) umgeben. Derarcig aufgebaute LWL sind als Spezial- 
Ausf uhrungen bekannt . 

Der polymeroptische Faserkern besteht in der Regel aus PMMA 
(Polymethylmetacrylat ) oder aus PC ( Polycarbonat ) . Die 
Ref lexionsgrenzschicht - haufig als Cladding bezeichnet - 
besteht aus einem Polymer mit hoherem Brechungsindex als der 
Faserkern und ist bekanntermafien fur die Totairef lexion der 
im Faserkern gefiihrten Lichtwellen erf orderlich . Die nicht- 
trennbar auf das Cladding aufgebrachte Kunststof f- 
Schutzschicht - auch als Inner Jacket bezeichnet - besteht 
aus Kunstharz, einem Polymermaterial oder ggfs. aus einem 
Lack oder dergleichen. Die abisolierbare Ummantelung dient 
als chemischer und mechanischer Schut zmantel und besteht je 
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nach den konkreten Anf orcierungen und Einsaczbedingungen aus 
PA (Polyamid) , PE ( Polyethylen) , PVC { Polyvinylchlorid) oder 
dergleichen . 

Die nicht-trennbare Aufbringung der Kunst scoff - Schut zschicht 
(Inner Jacket) auf die Ref lexionsgrenzschicht (Cladding) ist 
so zu versnehen, da£> die Kunscstoff -Schut zschicht niche fur 
eine Abisolierung oder Entfernung vorgesehen ist. Vielmehr 
ist sie durch einen Haftsitz gut mit der 
Ref lexionsgrenzschicht verbunden. Eine Entfernung der 
Kunststof f -Schutzschicht wiirde also - im Gegensatz zu einer 
ublichen Abisolierung - einen deutlich hoheren Kraftaufwand 
erfordern und dabei in der Regel auch zu einer Beschadigung 
der Ref lexionsgrenzschicht bzw. des Faserkerns fuhren. 

Im Gegensatz zu dem zuvor beschriebenen LWL- Auf bau , wie er 
fur die Erfindung vorgesehen ist, gibt es auch einen LWL- 
Aufbau, bei dem die Ref lexionsgrenzschicht des Faserkerns mit 
einer zweischichtigen Kunststof f -Ummantelung umgeben ist, die 
als Ganzes zur Abisolierung vorgesehen ist. Eine derartige 
zweischichtige Ummantelung besceht aus einem inneren Primar- 
und einem auSeren Sekundarmantel. Der aufiere Sekundarmantel 
ist dabei in der Regel aus farbigem Kunststof f hergestellt, 
um den LWL fur die spatere Konf ekt ionierung zu kennzeichnen. 
Insbesondere wenn der Kunststoff des Sekundarmantels in einer 
helleren Markierungsf arbe ausgefuhrt ist, konnte jedoch evtl. 
Umgebungslicht durch den Sekundarmantel hindurch in den 
Faserkern eindringen. Daher isn zusatzlich der innere 
Primarmantel , beispielsweise aus schwarzem Kunststoff, als 
Sperrschicht fur Umgebungslicht vorhanden. Eine derartige 
zweischichtige Ummantelung entspricht also nicht dem 
erf indungsgemaS vorgesehenen Auf bau aus Schutzschicht (Inner 
Jacket) mit Haftsitz und abisolierbarer Ummantelung (Outer 
Jacket) , sondern stellt lediglich eine zweischichtige 
Ausgestaltung der abisolierbaren Ummantelung dar, wobei die 
beiden Schichten in der Regel fest miteinander verbunden 
sind. Auch erf indungsgemaS ist es moglich, bei Bedarf die 
abisolierbare Ummantelung zweischicht ig auszufuhren. Eine 
einfachere Moglichkeic zur Farbkennzeichnung bestehc jedoch 
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darin, die abisolierbare Ummantelung farbig auszubilden und 
die Schutzschicht (Inner Jacket) aus lichtundurchlassigem 
Kunststoff , z.B. schwarzem Kunstscoff , herzustellen. 

Weicerhin umfaSt der erf indungsgemaSe Verbund eine 
Steckerhulse, die am zuvor eriauterten LWL einen Endabschnitt 
umgreift, an dem die LWL-Schutzschicht (Inner Jacket) 
freiliegt, d.h. ggf s . ist die Ummantelung abisoiiert. Die 
Steckerhulse weist einen Bef est igungsabschnit t mit einem im 
Inneren der Hiilse vorgesehenen Halteprofil auf . Der 
Bef estigungsabschnitt ist auf die LWL-Schut zschicht 
aufgepreSt, so dafi das Halteprofil in die Schutzschicht 
eingreift. Dadurch ist die Steckerhulse auf der LWL- 
Schut zschicht , also dem Inner Jacket, verankert, wobei das 
Halteprofil nicht in die LWL- Re f lexionsschicht , also das 
Cladding eingreift. 

Durch diesen erf indungsgemaSen Verbund aus Steckerhulse und 
Lichtwellenleiter erhalt man hohe Auszugskraf te , d.h. der LWL 
ist zuverlassig mechanisch in der Steckerhulse verankert und 
ein Herausziehen des LWL aus der Hiilse bei der weiteren 
Handhabung oder unter den im Betrieb auftretenden 
mechanischen Belastungen wird wirkungsvoll vermieden. 
Dadurch, daS das Halteprofil des Bef est igungsabschnitt s. -der 
Steckerhulse in die Schutzschicht des LWL eingepreftt ist, 
liegt eine f ormschlussige Verankerung zwischen Faserkern und 
Steckerhulse vor . Denn die Schutzschicht ist untrennbar mit 
dem Cladding und somit mit dem Faserkern verbunden, so daS 
keine nachtragliche Relat ivverschiebung zwischen Faserkern/ 
Cladding und Schutzschicht stattfinden kann. Foiglich ist die 
prazise Ausrichtung der LWL-Endf lache in der Steckerhulse 
dauerhaft sichergestell t . Eine eventuell auftretende 
Verschiebung der ggf s . zusatzlich vorhandenen abisolierbaren 
aufieren Ummantelung in bezug auf den mit der Schutzschicht 
versehenen Faserkern ist bei der erf indungsgemaSen Losung 
unproblematisch, da der Faserkern von der Steckerhulse direkt 
an seiner Schutzschicht gegriffen wird und so der Faserkern 
trotzdem richtig positioniert bleibt . Da bei dem 
erf indungsgemafien Verbund das Halteprofil in die 
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Schuczschicht: unci nicht in die Ref iexionsschicht (Cladding) 
des LWL eingreift, werden die optischen Eigenschaf ten des LWL 
durch das Aufpressen der Steckerhiiise kaum beeintrachtigt und 
man hat nur eine sehr geringe optische Dampfungszunahme. 

Der Lichtwellenleiter-Steckerhulsen- Verbund kann dann in 
einem Steckerumgehause, in der Regei einem Kunststof f gehause , 
festgelegt werden, z.B. auch zusammen mic weiteren, mit 
Steckerhiilsen vorkonf ekt ionierten Lichtwellenleitern . 



Fur den Fall, da£ der LWL - wie bereits erlautert - mit einer 
abisolierbaren Ummanteiung versehen ist, ist es zweckmaSig, 
daS sich die am abisolierten Endabschnitt aufgepreSte 
Steckerhiiise mit einem Hiilsenbereich noch bis iiber einen 
benachbarten ummantelten LWL- Abschnitt erstreckt . So wird das 
konf ektionierte LWL-Ende von der Steckerhiiise vollstandig 
eingefafit und geschiitzt. In einer Ausf iihrungsvariante weist 
der genannte Hiilsenbereich ebenfalls einen 

Bef estigungsabschnitt mit einem inneniiegenden Halteprofil 
auf . Dieser Bef est igungsabschnitt wird auf die Ummanteiung 
aufgepreSt, so daS das Halteprofil in die Ummanteiung 
eingreif t . Man hat dann also zwei separate 
Bef est igungsabschnitte , einen zum Eingriff in die LWL- 
Schutzschicht und einen benachbarten zum zusatzlichen 
Eingriff in die LWL-Ummantelung . Dadurch kann die 
Auszugsf est igkeit des LWL in der Steckerhiiise weiter 
gesteigert werden, praktisch ohne zusatzliche optische 
Dampfungszunahme . 

Vorzugsweise ist das Halteprofil (bzw. die beiden 
Halteprof ile) ein Innengewinde , dessen Gewindetiefe nur zu 
einem Bruchteil der Nenngewindet ief e ausgebildet ist. Dadurch 
erhalt man ein Innengewinde mit trapezf ormigen Flanken, die 
eine relativ groSe Auf lagef lache biecen. Auf diese Weise 
greift das aufgeprefite Halteprofil schonend in die LWL- 
Schutzschicht ein, ohne da£ die daruncer liegende 
Ref lexionsgrenzschicht beschadigt wird. Insbesondere ein 
Durchstechen der Schutzschicht bis hinein in die 
Ref lexionsgrenzschicht kann durch die abgestumpf ten 



WO 99/60432 PCT/EP99/033I7 

7 

Gewindef lanken vermiecien werden. Das Verhaltnis von 
tatsachlich ausgebildeter Gewindet ief e zur Nenngewindetief e 
sollte dabei im Bereich von 0,2 - 0,75, bevorzugr. im Bereich 
von 0,2 - 0,5 liegen. Alternativ kann das Halteprofil (bzw. 
die beiden Halteprof ile ) in Form von Rillen, Rieten, Noppen, 
Vorsprungen, Einkerbungen oder dergleichen ausgebildec sein, 
urn eine gute Riickhal tef unktion in der Eingrif fsschicht zu 
erreichen, ohne da£ darunterliegende Schichten in 
nachteiliger Weise beschadigt werden. 

Vorzugsweise wird der Bef est igungsabschnitt auf die LWL- 
Schutzschicht aufgecrimpc, da sich der Crimp-ProzeE mit einer 
kurzen Taktzeit prozeEsicher realisieren la£t . Fails 
zusatzlich zum ersten Crimpbereich auf die LWL-Schut zschicht 
ein zweiter Crimpbereich auf die LWL-Ummantelung vorgesehen 
ist, kann ein zweistuf iger Crimpvorgang durchgefiihrc werden. 
Die Crimpung sollte so durchgefiihrt werden, daS eine 
moglichst gleichmaSige Verteilung der Crimpkrafte auf den 
Umfang des LWL gegeben ist, etwa wie es bei einer Stern-, 
Vierf ach- , Sechsfach- Crimpung oder dergleichen der Fall ist. 

Die Steckerhiilse ist vorzugsweise aus Metall hergestellt, sie 
kann jedoch auch aus Kunststoff bestehen. 

ZweckmaSigerweise weist die LWL-Schutzschicht eine geringere 
Harte auf als der polymeropt ische Faserkern, damit das 
Aufpressen des Steckerhiilsen-Halteprof ils nicht den Faserkern 
deformiert, sondern zu einem Eingrif f in die Schutzschicht 
f iihrt . Die Schutzschicht wird dabei beim Aufpressen der 
Steckerhiilse deformiert, jedoch bleibt der Faserkern 
praktisch def ormationsf rei . 
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Kurzbeschreibung der Zeichnungen 



Zum besseren Verstandnis und zur weiceren Beschreibung wird 
die Erfindung nachfolgend anhand eines Ausf uhrungsbeispiels 
mit Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen naher erlautert . Es 
zeigen : 

Fig . 1 eine schematische Seiten- bzw. Langsschnittansicht 

eines Ausf uhrungsbeispiels des erf indungsgemaSen 
Lichtwe iienie iter - Steckerhul sen- Verfaundes ; 



Fig. 2 einen vergroteerten Teilausschnitt aus Fig.l; 

Fig. 3 eine vergroilerte Querschnit t sdarstellung entiang 

der Schni tt linie A- A in Fig.l; 



Fig. 4 ein Diagramm, das fur den erf indungsgemaEen 

Li chtwellenle iter -Steckerhul sen - Verbund schema t isch 
die Relation zwischen Crimptiefe und 
Dampf ungszunahme sowie Crimptiefe und Auszugskraft 
darstellt . 



Beschreibung eines Ausf uhrungsbeispiels der Erfindung 

Fig.l zeigt den Verbund aus einer Steckerhiilse 1 und einem 
Lichtwellenleiter (LWL) . Der LWL besteht - von innen nach 
aufien - aus einem polymeropt ischen Faserkern 3 mit Cladding 
5, einer damit nicht-losbar verbundenen Schut zschicht (Inner 
Jacket) 4 und einem diese Schut zschicht umgebenden 
abisolierbaren AuSenmantel 2. Im Beispiel betragt der 
Faserkern-Durchmesser 980 jam und die Cladding- Wandstarke 10 

|im, so daS der Durchmesser des Faserkerns 3 mit Cladding 5 

1000 betragt. Die Schut zschicht 4 weist im Beispiel eine 

Wandstarke von 200 urn auf, was einen Gesamtdurchmesser fur 

Faserkern/ Cladding/ Schut zschicht von 1400 yim ergibt . Der 
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AuSenmantel 2 hat: im Beispiel eine Wandstarke von 400 jam, so 
da£ der ummantelte LWL einen AuSendurchmesser von 2200 \im 
aufweist . 

Die einzelnen Schichtdicken konnen je nach den konkreten 
Anf orderungen variierc werden. So kann z.B. bei gleichem 
Grunddurchmesser (Faserkern mit Cladding) die Schut zschicht 
auch noch verringert werden, etwa auf eine Wandstarke von 150 
jam. Auch der AuSenmantel konnte z.B. auf eine Wandstarke von 
300 jam reduziert werden oder aber bei Bedarf auch noch dicker 
ausgefiihrt werden als 400 jam. 

Die erf orderliche Kraft F zum Abisoiieren des AuSenmantels 2 
liegt im Beispiel im Bereich von F < 30 N pro 3 cm LWL-Lange 
(Abisolierkraf t in Richtung der LWL-Langsachse) . Dagegen ware 
eine Kraft F im Bereich von F > 60 N pro 3 cm LWL-Lange 
erf orderlich, urn den Haftsitz der Schutzschicht 4 auf dem 
Cladding 5 zu iiberwinden. Dieser Haftsitz verhindert 
wirkungsvoll ein Pistoning zwischen dem Faserkern 3 mit 
Cladding 5 und der LWL-Schutzschicht 4, das sonst aufgrund 
von zulassigen Betriebstemperaturschwankungen (z.B. im 
Automobilbereich von etwa - 40 °C bis + 85 °C) auftreten 
konnte . 

Von der Endflache 10 des LWL weg ist der AuSenmantel 2 
entlang eines Endabschnitts 11 abisoliert. Der LWL ist dann 
in die Steckerhulse 1 eingeschoben, so daS sich die Endflache 
10 am vorderen (in Fig . 1 linken) Hulsenende bef indet . 

Die Steckerhulse 1 ist einstiickig aus Metall ausgebildet . Ein 
vorderer Hulsenabschnit t mit einem ersten Crimpbereich 6 
umgreift den abisolierten LWL- Endabschni tt 11 und ein 
hinterer Hulsenabschnit t mit einem zweiten Crimpbereich 7 
umgreift einen zum abisolierten LWL-Endabschnitt 11 
benachbarten, ummantelten LWL- Abschni tt 12. Der vordere 
Hulsenabschnitt ist mit seinem Innendurchmesser an den 
AuSendurchmesser der LWL-Schutzschicht 4 angepaSt und der 
hintere Hulsenabschnitt mit einem vergroSerten 
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Innendurchmesser an den Au£endurchmesser des Aufienmanteis 2. 
Die Innendurchmesser der Steckerhulse 1 erlauben dabei ein 
Einfiihren des LWL in die Hulse. In den beiden Crimpbereichen 
6, 7 sind jeweils Halteprofile 8, 9 in die Innenflachen der 
Steckerhulse eingebracht. Durch eine Crimpverf ormung an den 
Crimpbereichen 6, 7 werden die Halteprofile 8, 9 in den LWL 
eingepreSt. Im ersten Crimpbereich 6 greift das Halteprofil 8 
in die LWL-Schutzschicht 4 ein, urn den LWL in der Hulse in 
seiner Position zu fixieren und ein Wandern der Faser relativ 
zur Hulse zu verhindern. Im zweiten Crimpbereich 7 greift das 
Halteprofil 9 in den LWL- AuSenmantel 2 ein, urn die 
Auszugsf estigkeit des LWL - zusatzlich zur ersten 
Crimpverankerung an der Schut zschicht 4 - weiter zu erhohen. 
Nach der Crimpverbindung der Hulse mit dem LWL wird die 
Endflache 10 des LWL f ertigbearbeitet , urn hier eine optimale 
optische Ubertragung zu gewahrleisten . Die Au£enkontur der 
Steckerhulse 1 ist iiberwiegend zylindrisch und ist mit 
Anlage- und Posit ionierabschnitten versehen, um die Hulse in 
einem (nicht dargestellten) Steckerumgehause festlegen zu 
konnen . 

Fig. 2 veranschaulicht den Crimpbereich 6 in einer 
vergrofeerten Ansicht. Das Halteprofil 8 ist hier als 
Innengewinde mit einer reduzierten Gewindetiefe ausgefiihrt, 
die etwa einem Drittel der Nenngewindet ief e entspricht . 
Dadurch weist das Halteprofil 8 trapezf ormige Flanken mit 
vergleichsweise groSen Auf lagef lachen auf . Zwischen zwei 
benachbarten Flanken betragt der Of f nungswinkel ca . 60°. 
Durch den Crimpvorgang ist in dem gezeigten Bereich die 
Wandung der Steckerhulse 1 nach innen verformt und das 
Halteprofil 8 ist f ormschlussig in die LWL-Schutzschicht 4 
eingedruckt . Das Halteprofil 8 mit seiner relativ stumpfen 
Kontur greift dabei nicht in das darunterliegende Cladding 5 
und den Faserkern 3 ein. 

Wie Fig. 3 verdeut iichc , greift im Beispiel die Crimpung von 
vier Seiten ( Vierf ach-Crimpung) gleichmaSig iiber den Umfang 
an der Steckerhulse 1 an und deformiert im Crimpbereich die 
Hiilsenwandung . Auch die LWL-Schutzschicht 4 wird dabei 
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def ormiert, iedcch bleibt der Faserkern 3 mit dem Cladding .5 
praktisch frei von Deformationen. 

3ei dem dargescell ten Vierf ach-Cr impvorgang wird der 
urspriinglich kreisrunde Aufienquerschnict der LWL- 
Schutzschicht 4 zu einem abgerundecen Rechteck- 
AuSenquerschnitt def ormiert . Wie aus der Querschnittsansicht 
in Fig. 3 ersichtlich ist, wird also Material der LWL- 
Schutzschicht ' 4 aus den Querschnittsbereichen, die unterhalb 
der Crimpbereiche 6 liegen, in die benachbarten 
Querschnittsbereiche zwischen den Crimpbereichen 6 verdrangt . 
Dort bildet das verdrangte Material die abgerundeten Ecken 
der neu entstandenen AuSenkontur der LWL-Schutzschicht aus. 
Das verdrangce Schut zschichtmater iai weicht also - abgesehen 
von einem geringf ugigen Anteil, der ggfs. in das Halteprofil 
8 eindringt (Fig. 2) - praktisch vollstandig seitlich radial 
nach aufien aus (Fig. 3), ohne dafi der Faserkern 3 mit seinem 
Cladding 5 def ormiert wird. D.h. Faserkern 3 und Cladding 5 
behalten im wesentlichen ihren kreisrunden Querschnitt bei. 
Bei dem Crimpvorgang und der damit verbundenen Deformation 
des Schutzschichtmaterials schmiegt sich die (def ormierte ) 
Innenkontur der Steckerhulse 1 fest an die (def ormierte ) 
AuSenkontur der LWL-Schutzschicht 4 an. Dadurch kommt es 
entlang des LWL-Langenabschnitts der Crimpung zu einem fespen 
Rundum-Reibschlufe zwischen Steckerhulse 1 und LWL- 
Schutzschicht 4 und somit werden hohe Auszugskraf te fur den 
LWL-Steckerhulsen- Verbund realisiert . 

Fig. 4 veranschauiicht qualitativ (mit beliebiger Einheit) fur 
den erf indungsgemateen LWL- St eckerhul sen -Verbund die 
Zusammenhange zwischen Crimptiefe, optischer Dampf ungszunahme 
im LWL und Auszugskraft des LWL aus der Hulse . Das Diagramm 
bezieht sich dabei auf die Crimpung direkt auf die LWL- 
Schutzschicht (vgl. Crimpbereich 6 in Fig.l) ohne zusatzliche 
zweite Crimpung auf den Aufienmantel (vgl. Crimpbereich 7) . 
Man erkennt, da£ bei zunehmender Crimptiefe die Auszugskraft 

(obere Kurve) zunachst stark zunimmt und danach nur noch 
geringf iigig steigt . Die optische Dampf ungszunahme im LWL 

(untere Kurve; aufgrund von Beeint rachc igungen durch die 
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Crimpung fallt bei zunehmender Crimpciefe zunachst gering aus 
unci steigt danach stark an. Somic ergibc sich ein gunsciges 
Arbeicsf enscer . Innerhalb dieses (in Fig. 4 markierten) 
Crimocief en-Bereichs ist zum einen die Auszugskraft hoch und 
zum anderen die Dampf ungszunahme gering. Auteerdem kommc es 
innerhalb dieses Arbeicsf ensters bei einer Variation der 
Crimpciefe zu keiner nennenswerten Anderung der Auszugskraft 
und der Dampf ungszunahme . Daher kann der erf indungsgemaSe 
LWL-Steckerhulsen-Verbund prozeSsicher hergestellc werden, da 
prozeSbedingte C r imp t i e f enabwe i chunge n innerhalb des 
Arbeitsf ensters toleriert werden konnen . 
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Patentanspruche 

1. Lichtwellenleiter-Steckerhulsen- Verbund mic 

- einem Lichtwellenleiter-Endabschnitt (11), der aus einem 
polymeropt ischen Faserkern (3) mit einer 

Ref lexionsgrenzschicht (5) und einer darauf nicht - trennbar 
auf gebrachten Kunststof f -Schutzschicht (4) besteht, und 

- einer Steckerhulse (1) , die den Lichtwellenleiter- 
Endabschnitt (11) umgreift und die emen 

Bef estigungsabschnitt (6) aufweist, der auf die 
Schutzschicht (4) des Lichtweilenleiter-Endabschnitts (11) 
aufgepreSt ist, wobei der Bef est igungsabschnitt (6) mit 
einem Halteprofil (8) versehen ist, das in die 
Schutzschicht (4) eingreift, urn die Steckerhulse (1) auf 
dem Lichtwellenleiter-Endabschnitt (11) zu verankern, ohne 
dabei in die Ref lexionsgrenzschicht (5) einzugreifen. 

2. Lichtwellenleiter-Steckerhulsen-Verbund nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , daS im AnschluS an den 
Lichtwellenleiter-Endabschnitt (11) der Lichtwellenleiter 
zusatzlich mit einer abisolierbaren Ummantelung (2) 
versehen ist, weiche die Schutzschicht (4) umgibt , und daE 
die Steckerhulse (1) sich mit einem Hiilsenbereich bis liber 
einen mit der Ummantelung (2) versehenen Lichtwellenleiter- 
Abschnitt (12) erstreckt. 

3. Lichtwellenleiter-Steckerhulsen- Verbund nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Steckerhulse (1) im 
genanncen Hiilsenbereich einen weiteren 

Bef estigungsabschnitt (7) aufweist, der auf die Ummantelung 
(2) des Lichtwellenleiters aufgepreSt ist, wobei der 
Bef est igungsabschnitt (7) mit einem Halteprofil (9) . 
versehen ist, das in die Ummantelung (2) eingreif t . 

4. Lichtwellenleiter-Steckerhulsen- Verbund nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnec , daS das 
zumindest eine Halteprofil (8, 9) ein Innengewinde ist, 
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dessen Gewindetiefe nur zu einem Bruchteil der 
Nenngewindetief e ausgebildec ist. 



Lichtwellenleiter-Steckerhiilsen- Verbund nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnec , da£ der Bruchteil von Gewindetiefe 
zu Nenngewindetief e im Bereich von 0,2 - 0,75 liegt, 
vorzugsweise im Bereich von 0,2 - 0,5. 



6. Lichtwellenleiter-Steckerhiilsen- Verbund nach einem der 
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , daS das 
zumindest eine Halteprofil (8, 9) in Form von Rillen, 
Riefen, Noppen, Vorspriingen oder Einkerbungen ausgebildet 
ist . 



7. Lichtwellenleiter-Steckerhiilsen- Verbund nach einem der 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daS der 
zumindest eine Bef est igungsabschnitt (6, 7) der 
Steckerhulse (1) auf den Lichtwellenleiter aufgecrimpt ist. 

8. Lichtwellenleiter-Steckerhiilsen- Verbund nach einem der 
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Kunststof f -Schutzschicht (4) eine geringere Harte aufweist 
als der polymeropt ische Faserkern (3) . 
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